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要   旨 

 2020年8月上旬の全国的なPM2.5高濃度事象における長野県内の汚染状況を，県内大気常時監視データに加えて，PM2.5全国

分布図及び天気図を用いて詳細に解析した。その結果，県内各地域のPM2.5濃度は，北信地域では5日，6日，9日に上昇，7

日に低下したが，一方，中南信地域では8日に急上昇し，地域によって異なる変動パタンを示した。5日，6日，9日は，西

之島の噴煙によると考えられる高濃度帯の中心軸が北信地域の北側を通過しており，中心軸により近い北信地域でより高

濃度になったと考えられた。7日に北信地域のPM2.5濃度が急激に低下したのは，東西にのびる前線の北側の清浄な気団に同

地域が覆われたためと考えられた。一方，8日に中南信地域のPM2.5濃度が急激に上昇したのは，前日に中国・四国地方～近

畿地方にあった高濃度域が，天気図から推定される上空の南西風により，前線の南側を同地域まで移流してきたためと考

えられた。 

 

 

 

1．はじめに 

日本国内における微小粒子状物質（PM2.5）濃度は，国

内外における人為発生源対策の進展等により，近年全国

的に低下傾向にあり，高濃度事象の発生頻度も低下傾向

にある1)～5)。一方で，桜島をはじめとした火山噴煙の影

響による高濃度事象が，近年，相対的に目立つ傾向にあ

る6)～12)。このような中，2020年8月上旬に大規模なPM2.5

高濃度事象が全国的に発生し，長野県内においても8月5

日から9日にかけて，PM2.5濃度が近年まれな高濃度に達し

た。本事象は，梅雨明け後の夏季に特徴的な太平洋高気

圧の北西の縁に日本列島全体が安定して緩やかに覆われ

た気象条件下で，その縁に沿って，当時活発な噴火活動

を継続していた小笠原諸島西之島の噴煙が，九州地方を

はじめとした日本列島全体に流れ込んだことが主な要因

である可能性が指摘されている13)～16)。 

このような火山噴煙が大気環境に及ぼす影響は大きく，

日頃からその影響を注視し，備えることが重要である17)

ことから，本報では，今後同様の事象が発生した場合に

おける迅速かつ適切な対応に資するため，本高濃度事象

の発生状況の詳細な解析を行った。 

 

2．調査方法 

解析対象期間は，本県においてPM2.5濃度が上昇した，

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2020年8月5日から9日を含む，8月1日から11日とした。県

内大気常時監視データの解析対象地点は，図1及び表1に

示した11か所の県内PM2.5測定局とし，北信地域は環境保

全研究所（環保研），篠ノ井，更埴インターチェンジ（更
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図1 長野県内大気常時監視データの解析対象地点図 
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埴IC），鍋屋田の4局，中南信地域は松本，木曽，諏訪，

伊那，松本渚交差点（渚），岡谷インターチェンジ（岡

谷IC）の6局，東信地域は佐久の1局であった。解析対象

項目は，表1に示したPM2.5，浮遊粒子状物質（SPM），二

酸化硫黄（SO2），光化学オキシダント（OX），窒素酸化

物（NOX）の5項目とした。 

測定方法については，PM2.5は環保研，更埴IC，松本，

伊那，佐久の5局が光散乱法とβ線吸収法のハイブリッド

法（Thermo Fisher Scientific ，SHARP5030），その他6

局がβ線吸収法（東亜DKK，FPM-377）であった。SPM，OX

及びNOXは，それぞれ全ての局で，β線吸収法，紫外線吸

収法及び化学発光法であった。SO2は松本と佐久の2局が

溶液導電率法，その他5局が紫外線蛍光法であった。なお，

伊那のNOXは全期間，松本のPM2.5は8月1日1時から7日12時

まで，ともに機器故障のため欠測であった。 

PM2.5全国分布図については，国立環境研究所のウエブ

サイト「環境GIS」の「そらまめ君ギャラリー」の分布図

を利用した。また，天気図については，気象庁のウエブ

サイトの「過去の天気図」を利用した。なお，解析に用

いた県内大気常時監視データ，PM2.5全国分布図及び天気

図は，いずれも速報値のデータ及び図を使用した。 

 

3．結果及び考察 

3.1 長野県内の大気汚染物質濃度の変動状況 

3.1.1 PM2.5 

8月1日から11日までの県内各測定局におけるPM2.5日平

均値の経日変化の様子を図2に示した。PM2.5濃度の変動パ

タンは地域によって異なり，実線で示した北信地域の4

局（環保研，篠ノ井，更埴IC，鍋屋田）は5日，6日及び9

日に，点線で示した中南信地域の6局（松本，木曽，諏訪，

伊那，渚，岡谷IC）は8日に高濃度となり，破線で示した

東信地域の佐久局は北信地域と中南信地域の中間的な変

動パタンを示した。特に8日の中南信地域における高濃度

時には，松本及び渚において日平均値が50µg/m3を超え，

注意喚起の暫定的な指針値である70µg/m3に近い値とな

った。 

PM2.5高濃度期間における変動状況をより詳細に見るた

め，8月4日～9日の北信，中南信の各地域における1時間

値の経時変化の様子を図3に示した。前半の4日から6日ま

では，両地域ともに，いずれの日も，6時頃から12時頃に

かけてPM2.5濃度が上昇し，その後18時頃までやや上昇傾

向を示すものの，それ以降は翌日6時頃まで低下傾向を示

した。両地域のPM2.5濃度を比較すると，概ね北信地域の

方が中南信地域より高い値で推移し，濃度上昇も北信地

域の方が大きく，5日及び6日の18時頃には1時間値の最大

値が50µg/m3前後に達し，図2で見たように北信地域で

PM2.5が高濃度となった。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 一方，後半の7日から9日までは，PM2.5濃度の時間変動

パタンに地域差がみられた。7日18時頃，北信地域では

PM2.5濃度が急激に低下し，概ね5µg/m3以下になった。一

方，中南信地域では北信地域ほど急激な濃度低下は見ら

れず，むしろ8日9時頃から急激な濃度上昇がみられ，18

時頃には概ね80µg/m3に達した。その後は9日24時にかけ

地域区分 種別 名称 PM2.5 SPM SO2 ＯX NＯX

環保研 ○ ○ ○ ○ ○

篠ノ井 ○ ○ ○ ○ ○

更埴IC ○ ○ － － ○

鍋屋田 ○ ○ － － －

松本 ○ ○ ○ ○ ○

木曽 ○ ○ ○ ○ ○

諏訪 ○ ○ ○ ○ ○

伊那 ○ ○ ○ ○ 欠測

渚 ○ ○ － － ○

岡谷IC ○ ○ － － ○

東信 一般 佐久 ○ ○ ○ ○ ○

中南信

一般

自排

測定局 項目

北信

一般

自排

表1 長野県内大気常時監視データの解析対象地点

及び項目（○、－は測定実施の有、無を表す。） 
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て低下傾向を示した。北信地域についても，8日9時頃か

ら濃度上昇がみられ，14時には概ね40µg/m3に達したが，

18時には20µg/m3以下に低下し，中南信地域ほど濃度は上

昇しなかった。その後は9日9時頃から再び上昇傾向を示

し，13時前後には1時間値の最大値が40µg/m3以上に達し，

図2で見たように北信地域でPM2.5が高濃度となった。 

 

3.1.2 その他の大気汚染物質 

北信，中南信の各地域における，PM2.5と他の大気汚染

物質（SPM，SO2，OX及びNOX）の経日変化の様子を図4に示

した。両地域ともに，SPM及びSO2はPM2.5と濃度変動パタ

ンが一致していた。一方で，OX及びNOXについては，いず

れの地域もPM2.5と濃度変動パタンに類似性は見られなか

った。 

一般に人為起源の大気汚染の場合，PM2.5とともにOXや

NOXも濃度上昇すると考えられるが，本事例では，SO2，SPM

及びPM2.5といった火山噴煙に特徴的な物質だけが濃度上

昇しており，このことからもPM2.5濃度上昇の主な原因が

火山噴煙であることが示唆された。 

 

3.2 PM2.5濃度の広域的な変動状況 

3.2.1 8月4日から6日までの状況（前半） 

火山噴煙の影響発生には，天気図に示される総観規模

の気象状況が重要である18),19)ため，県内PM2.5高濃度期間

を含む8月4日～9日の各日について，PM2.5全国分布図及び

天気図をもとに，PM2.5濃度の広域的な変動状況を解析し

た（図5）。 

4日6時には九州地方を中心に高濃度地点（35µg/m3以上，

以下同様）がみられたが，6時間後の12時には九州地方～

中国・四国地方を中心に東北地方に及ぶ広い範囲で高濃

度地点がみられ，その分布が大きく変化した。さらに6

時間後の18時については，高濃度地点の分布が北東にや

や移動して全体的に濃度がやや上昇したものの，6時から

12時にかけての変化ほど大きな変化は見られなかった。

その後，4日24時及び5日6時については，全体的に濃度が

低下傾向を示したものの，高濃度地点の分布に大きな変

化は見られなかった。 

5日12時には高濃度地点の中心が東に移動して中国・四

国地方～近畿地方に移り，全体的に大きな濃度上昇がみ

られた。18時には高濃度地点の分布が北東にやや移動し

て全体的に濃度がやや上昇したが，その後6日6時までは，

濃度が全体的に低下傾向を示したものの，高濃度地点の

分布に大きな変化は見られなかった。 

6日12時には高濃度地点の中心が東に移動して中部地

方～東北地方に移るとともに，九州地方に新たな高濃度

地点が発生し，全体的に濃度上昇がみられた。18時には

高濃度地点の分布が北東にやや移動して全体的に濃度が 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

やや上昇したが，その後7日6時までは，全体的に濃度が

低下傾向を示したものの，高濃度地点の分布に大きな変

化は見られなかった。 

以上まとめると，全体としては日を追うごとにPM2.5高

濃度域は西から東に移動したが，1日を通して一定の速度

及び濃度で連続的に変化するのではなく，6時から18時

（特に6時から12時）にかけて，前日とは離れた地域で急

激に濃度上昇するなど，分布が大きく変化した後，翌日6

時までは大きな変化を示さないという間欠的なものであ

った。 

一方，4日6時から7日6時までのいずれの天気図におい

ても，東北地方以南の日本列島は，夏季に特徴的に発達

する太平洋高気圧の北西の縁に広く緩やかに覆われてい

た。一般に北半球の上空では，高圧部を右に見て等圧線

に沿った方向に，等圧線の密集度（気圧傾度）に比例し

た強さの風（地衡風）が吹くことから，この間の日本列

島上空では北東方向に向かう弱い風が広く吹いていたと

考えられた。 

以上のことから，上述の4日6時から7日6時までのPM2.5

濃度分布の間欠的な変化は，日本列島上空を等圧線に沿

って吹く弱い南西風により移動してきた西之島の噴煙が，

日射により発達した混合層内に取り込まれ，地上におけ

るPM2.5濃度の上昇をもたらしたことによるものと考えら

れ，噴煙高度における風が強くないタイプの移流拡散20)
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における大気汚染物質日平均値の経日変化

（2020年8月，中南信SO2は松本を除く） 
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と一致した特徴が見られた。 

 4日，5日，6日の18時のPM2.5全国分布図をみると，西之

島の噴煙による高濃度地点が日本列島に沿って南西－北

東方向に帯状に分布しており，その中心軸が本県付近に

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

おいては北信地域のすぐ北側を通過していると考えられ

た。このため図2及び図3に示したように，中南信地域に

比べて中心軸により近い北信地域で，より高濃度になっ

たと考えられた。

図5 2020年8月4日から9日のPM2.5全国分布図（国立環境研究所提供）及び天気図（気象庁提供） 

（日本列島周辺部分を切出し、PM2.5の濃度スケールを加工して表示） 
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3.2.2 8月7日から9日までの状況（後半） 

7日6時以降のPM2.5濃度分布についてみると，九州地方

～中国地方にあった高濃度地点の中心が，7日12時には

東に移動して中国・四国地方に移った一方で，中部地方

北部から東北地方にかけては大きな濃度低下がみられ，

本県北部付近を通る緯線の南北でPM2.5濃度が大きく異

なる状況がみられた。18時には高濃度地点の中心が東に

やや移動して中国・四国地方～近畿地方に移ったが，そ

の後8日6時までは，全体的に濃度が低下傾向を示したも

のの，高濃度地点の分布に大きな変化は見られなかった。 

8日12時には，高濃度地点の中心が東に移動して近畿

地方～中部地方に移ったが，本県北部付近を通る緯線の

南北でPM2.5濃度が大きく異なる状況は引き続きみられ

た。18時には高濃度地点の分布が東にやや移動したが，

その後9日6時までは，全体的に濃度が低下傾向を示した

ものの，高濃度地点の分布に大きな変化は見られなかっ

た。 

9日12時以降は，弱いながらも中部地方にあった高濃

度地点の中心が東に移動して関東地方の北部に移って

いった。また，本県北部付近にあったPM2.5濃度の不連続

線は，概ね秋田県及び岩手県付近まで北上する状況がみ

られた。 

以上，7日6時から9日24時までのPM2.5濃度分布は，そ

れ以前と同様に間欠的に変化したが，その分布には本県

北部付近の緯線の南北でPM2.5濃度が大きく異なる特徴

がみられた。 

一方で，7日6時から9日18時までの天気図をみると，7

日6時に北海道の西海上に中心を持つ低気圧から日本海

海上を南西に延びていた前線が，7日18時には低気圧の

中心が北海道の北北東海上に移動したのに伴い，本県北

部付近の緯度を東西に延びて日本列島を横切った。その

後，8日18時ころまでは，低気圧の中心は北東へ移動す

るものの，前線は概ね同じ位置で日本列島を横切ってい

たが，9日6時には秋田県及び岩手県の緯度まで北上した。

一般に前線は異なる気団の境界であるため，その両側で

は大気汚染の状況も大きく異なっていたと考えられた。

また前線の南側については，7日6時以降も，それ以前と

同様に太平洋高気圧の北西の縁に覆われ，上空では概ね

等圧線に沿った南西風が吹いていたと考えられた。 

以上のことから，上述の7日6時から9日24時までの

PM2.5濃度分布に関しては，前線の南側については，4日6

時から7日6時まで（前半）と同様のメカニズムにより，

高濃度域が間欠的に西から東へ移動したものと考えら

れたが，前線の北側については，その南側とは異なる清

浄な気団に覆われてPM2.5濃度が低くなり，両者の間に大

きな濃度差が生じたものと考えられた。 

図3に示したように，7日18時頃に北信地域のPM2.5濃度

が急激に低下したのは，同地域が上述の前線の北側の気

団に覆われたためと考えられた。一方，8日9時頃から中

南信地域のPM2.5濃度が急激に上昇したのは，同地域が前

線の南側に位置し，前日の7日18時頃に中国・四国地方

～近畿地方にあった高濃度域が上空の南西風により同

地域まで移流してきたためと考えられ，天気図から推定

される風上地域における前日のPM2.5濃度の状況から，翌

日のPM2.5濃度の上昇を推測できる可能性が示唆された。

また，9日に北信地域でPM2.5濃度が上昇したのは，上述

のように前線が北上したことにより，同地域が前線の南

側の気団に覆われ，西之島の噴煙の影響をより強く受け

るようになったためと考えられた。 

 

4．まとめ 

2020年8月上旬の西之島噴煙によるPM2.5高濃度事象の

発生状況を，県内の大気常時監視データに加えて，PM2.5

全国分布図及び天気図を用いて詳細に解析し，以下の知

見を得た。 

 

・県内のPM2.5濃度変動について，北信地域は5日，6日，

9日に，中南信地域は8日に濃度上昇し，地域によって

パタンに違いがみられ，特に8日の中南信地域では，

松本及び渚において日平均値が50µg/m3を超える高濃

度となった。 

・5日，6日，9日は，西之島噴煙の中心軸が北信地域の

北側を通過しており，中南信地域に比べて中心軸によ

り近い北信地域でPM2.5濃度がより高濃度になったと考

えられた。 

・7日に北信地域のPM2.5濃度が急激に低下したのは，同

地域が前線の北側の清浄な気団に覆われたためと考

えられた。 

・8日に中南信地域のPM2.5濃度が急激に上昇したのは，

前日に中国・四国地方～近畿地方にあった高濃度域が

上空の南西風により同地域まで移流してきたためと

考えられ，天気図から推定される風上地域における前

日のPM2.5濃度の状況から，翌日のPM2.5濃度の上昇を推

測できる可能性が示唆された。 

・PM2.5全国分布図にみられる高濃度域の変化は，6時か

ら18時（特に6時から12時）に大きく変化し，その後

翌日6時までは大きく変化しないという間欠的な変化

であったが，これは上空における噴煙の水平移流過程

と，日中の混合層発達による地表への取り込み過程の

重ね合わせとして理解された。 

 

以上のことから，今後，今回同様の火山噴煙による

PM2.5高濃度事象が発生した際に，PM2.5の注意喚起情報の
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発表等を含め，迅速かつ適切に対応するためには，前日

までのPM2.5全国分布図及び天気図の状況をもとに高濃

度域の移動状況を把握し，本県における高濃度発生の可

能性を推定する手法の整備が望まれる。 
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